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RESUMEN 
El presente informe propone el diseño de un módulo prototipo para la autoliquidación 
mensual de la retribución económica por uso de agua con fines energéticos y su 
integración a las herramientas del sistema nacional de información de los recursos 
hídricos, cuyo objetivo es automatizar la Autoliquidación Mensual para el pago de la 
Retribución Económica por Uso de Agua Superficial con Fines Energéticos a partir de año 
2019, con especial énfasis en el cálculo del monto para su pago mensual con vínculo o 
en base a los derechos de uso, el 1% de energía generada o producida (Kwh) y factores 
de actualización publicados por OSINERGMIN. 
La Autoridad Nacional del Agua adscrita al Ministerio de Agricultura y Riego, sus oficinas 
centrales se ubican en el distrito de San Isidro, provincia de Lima. La declaración 
mensual a nivel nacional en promedio es de 101 Usuarios Energéticos, 215 Unidades 
Operativas y en Monto Declarado es S/ 4’100,000.00. 
En la parte de introducción se mencionará la importancia de un sistema que permita la 
Autoliquidación Mensual de la Retribución Económica por Uso de Agua con Fines 
Energéticos. Así como los datos del lugar donde se desarrollará el proyecto. También 
tendremos en cuenta el objetivo general y los objetivos específicos del proyecto. 
En el marco teórico, se plasmarán los conceptos básicos de la metodología a utilizar para 
la implementación del proyecto y otros conceptos necesarios. 
En la parte del análisis del sistema, se realizarán los diagramas de casos de uso del 
negocio con sus descripciones, diagrama de procesos, requerimientos funcionales y no 
funcionales. Los diagramas de caso de uso del sistema con sus descripciones, diagrama 
de clases, diagrama de base de datos, diccionario de datos. 
En la parte del diseño, se implementarán las interfaces y los reportes del prototipo del 
sistema. 
Para finalizar las conclusiones 
 
 
 
 
 
 
 
 
Palabras claves: Diseño de un módulo prototipo de un sistema, integración a las 
herramientas del sistema nacional de información de los recursos hídricos.  
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ABSTRACT 
This report proposes the design of a prototype module for the monthly self-assessment of 
the economic compensation for the use of water for energy purposes and its integration 
into the tools of the national water resources information system, whose objective is to 
automate the Monthly Self-Assessment for the payment of the Economic Remuneration 
for the Use of Surface Water for Energy Purposes from the year 2019, with special 
emphasis on the calculation of the amount for its monthly payment with a link or based on 
the rights of use, 1% of energy generated or produced (Kwh) and update factors 
published by OSINERGMIN. 
The National Water Authority attached to the Ministry of Agriculture and Irrigation, its 
central offices are located in the district of San Isidro, province of Lima. The national 
monthly statement on average is 101 Energy Users, 215 Operating Units and in Declared 
Amount is S / 4'100,000.00. 
In the introductory part, the importance of a system that allows the Monthly Self-
Assessment of the Economic Remuneration for the Use of Water for Energy Purposes will 
be mentioned. As well as the data of the place where the project will be developed. We 
will also take into account the general objective and the specific objectives of the project. 
In the theoretical framework, the basic concepts of the methodology to be used for the 
implementation of the project and other necessary concepts will be captured. 
In the part of the analysis of the system, the diagrams of business use cases will be made 
with their descriptions, process diagram, functional and non-functional requirements. The 
use case diagrams of the system with its descriptions, class diagram, database diagram, 
data dictionary. 
In the design part, the interfaces and reports of the system prototype will be implemented. 
To finalize the conclusions 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Design of a prototype module of a system, integration to the tools of the 
national water resources information system. 
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INTRODUCCIÓN 
La ley de Recursos Hídricos – Ley N° 29338, del 31 de marzo del 2009 crea el Sistema 
Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos con el objeto de articular el accionar del 
Estado, para conducir los procesos de su gestión integrada y su conservación en los 
ámbitos de las cuencas, de los ecosistemas que lo conforman y de sus bienes asociados, 
asimismo determina que la Autoridad Nacional del Agua es su ente rector y máxima 
autoridad técnico – normativa responsable de su funcionamiento, otorgándole facultades 
sancionadora y coactiva, encargándole de manera exclusiva realice acciones de control, 
supervisión, fiscalización y sanción para asegurar la calidad del agua en sus fuentes 
naturales y en la infraestructura hidráulica cuyos directos beneficiarios son los actores de 
la cuenca, usuarios de agua y población en general, y le asigna para su desarrollo y 
cumplimiento, entre otros recursos económicos, los pagos que efectúan los usuarios de 
agua por concepto de retribuciones económicas por el uso del agua y por el vertimiento 
de agua residual tratada, incluyendo los que recaude por concepto de intereses 
compensatorios y moratorios, así como la retribución única a que refiere el artículo 107 
del Decreto Ley N° 25844 – Ley de Concesiones Eléctricas. 
De estos recursos económicos de importancia para la Autoridad, el relacionado a la Ley 
de Concesiones Eléctricas – Decreto Ley N° 25844, del tipo hidroenergético no 
consuntivo o de usuarios energéticos que pagan a la Autoridad, advierte una serie de 
problemas que se identifican desde la autoliquidación o auto cálculo manual que realizan 
los usuarios, su registro en formatos pre-impresos de los montos que concluyen, hasta el 
control de su pago individualizado a cargo de los órganos desconcentrados, su 
consolidación del total de usuarios a nivel nacional en las oficinas centrales, cuando no 
en ambos, si el cálculo de los montos que concluyen y pagan son reales o los que deben 
ser, ante la inexistencia de una supervisión y control efectivo. 
Constatada la problemática existente en el proceso de recaudación del recurso 
económico descrito, se propone a la Autoridad, el diseño e implementación de un Módulo 
para que todo el proceso de su Autoliquidación mensual se automatice, e integre a las 
herramientas del Sistema Nacional de Información de los Recursos Hídricos a su cargo, a 
cuyo fin se presenta en este trabajo el uso de tecnologías como la metodología UML, 
lenguaje de programación .Net C# y servidor web internet factibles para su realización. 
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I. ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
En la actualidad pese a contar con acceso a la tecnología y automatización de 
procesos, la recaudación de la retribución económica de los usuarios energéticos 
se hace de forma manual produciendo retardo, falta de identificación y errores en su 
ejecución; por ello el  desarrollo e implantación de un sistema que lo automatice 
surge como necesidad apremiante, al no lograr el control efectivo (de cobranza,  
incluso la parte técnica) de la recaudación; de un lado está el área técnica, al 
estarle atribuida su generación u origen a la autoliquidación o cálculo que el usuario 
efectúa aplicando un factor de actualización, para lo cual utiliza la energía que 
genera o produce cada mes; y, de otro, el área de cobranza, al tener un plazo de 10 
primeros días calendarios de cada mes siguiente a dicha energía producida para su 
declaración o autoliquidación, pago del monto concluido, que la Unidad a cargo de 
la Entidad, realizan su control a través de ‘Hojas de Cálculo’ en Excel, con lectura 
de información del Banco de la Nación en ‘Hojas de Nota’, voucher, otros, y las 
traslada a ‘Tablas Dinámicas’, donde incluyen los plazos de vencimiento y cálculo 
de intereses, agravándose por la dimensión de información a nivel nacional, que no 
permite además que otros órganos responsables a nivel nacional, accedan a dicha 
información, lo que genera un desconocimiento total o deficiente. Cabe mencionar 
que la problemática se incrementa de inicio del proceso de incorporar o incluir por 
error un dígito demás o factor distinto, ocasionando un pago indebido en el Banco 
de la Nación, el cual, de no identificarse o corregirse a tiempo continuará 
manteniéndose en la recaudación como válido, pese a no serlo. 
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Deficiente y/o inexistente administración, control y supervisión de la autoliquidación, 
cálculo y pagos que realizan los usuarios a nivel nacional de la retribución 
económica por uso de agua del tipo energético a la Autoridad Nacional del Agua, 
cuya recaudación se destina a cubrir los costos de la gestión integrada del agua a 
su cargo, del Consejo de Cuenca y los vinculados al manejo del sistema de 
información. 
1.3 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 
La importancia de implementar un Sistema que permita la Autoliquidación Mensual 
de la Retribución Única a que refiere el artículo 107 del Decreto Ley N° 25844 – Ley 
de Concesiones Eléctricas, que conforme a la Ley de Recursos Hídricos constituye 
recurso económico de la Autoridad Nacional del Agua, radica en suministrar a esta 
Entidad una herramienta informática que le permita controlar y supervisar de 
manera efectiva el cálculo efectuado por todos los usuarios, identificar lo realicen 
por cada unidad operativa que cuentan, cumplan con realizar su pago dentro del 
plazo de los 10 primeros días calendarios del mes de siguiente de la producción de 
energía generada, el control de su pago e incluya los intereses que se generen 
producto de su incumplimiento y mora producida. 
Está retribución económica con otras de uso de agua, incluyendo el vertimiento de 
agua residual tratada, son pagos que en forma obligatoria todos los usuarios de 
agua y titulares de autorizaciones de vertimiento deben abonar al Estado como 
contraprestación por el uso del recurso para cubrir los costos de la gestión 
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integrada del agua a cargo de la Autoridad Nacional del Agua, el Consejo de 
Cuenca, los vinculados al manejo del correspondiente sistema de información, y 
para la recuperación o remediación del recurso y los daños ambientales que cause 
el vertimiento. 
Estando atribuido al usuario energético la autoliquidación/cálculo de ésta retribución 
económica, limitándose la Autoridad a entregar un Formato y hacer de 
conocimiento los factores de actualización, el control de su realización y pago 
radicando en el informe que realice el mismo usuario, viene postergando e 
impidiendo un debido y adecuado control por parte de la Autoridad, que se agrava 
por su carácter periódico, cantidad de unidades operativas a nivel nacional, e 
incluye los intereses que generen, y no se pueda contar con dichos ingresos para la 
gestión. 
1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.3.1. Objetivo General 
 Diseñar un módulo prototipo de sistema para la autoliquidación 
mensual de la retribución económica por uso de agua con fines 
energéticos y su integración a las herramientas del sistema 
nacional de información de los recursos hídricos. 
1.3.2. Objetivos Específicos 
 Efectuar el análisis del módulo prototipo de sistema. 
 Definir los requerimientos funcionales y no funcionales. 
 Diseñar el prototipo que debe cumplir el sistema de 
autoliquidación mensual, emisión de recibo y control de pago.  
 Proponer el lenguaje de programación y arquitectura Cliente-
Servidor para la implantación del sistema. 
1.5 DELIMITACIONES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.5.1. Delimitación Espacial 
El desarrollo del presente trabajo tiene lugar en las Oficina Centrales de la 
Autoridad Nacional del Agua, ubicadas en la Calle Diecisiete N° 355, Urb. El 
Palomar, San Isidro – Lima, Perú.  
1.5.2. Delimitación Temporal 
Para la realización del informe se han considerado datos del año 2018. 
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II. MARCO CONCEPTUAL 
2.1 AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA 
La Autoridad Nacional del Agua (ANA), adscrita al Ministerio de Agricultura y Riego, 
de acuerdo a la Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hídricos, es el ente rector y 
máxima autoridad técnico normativa del Sistema Nacional de Gestión de los 
Recursos Hídricos, el cual es parte del Sistema Nacional de Gestión Ambiental. 
2.1.1. Nuestra Historia 
La ANA fue creada el 12 de marzo del 2008 por Decreto Legislativo N°997, 
como un organismo público adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego, 
responsable de dictar las normas y establecer los procedimientos para la 
gestión integrada y sostenible de los recursos hídricos. 
Para el cumplimiento de dichas responsabilidades la Ley N° 29338 – Ley de 
Recursos Hídricos, establece como recursos económicos de la Autoridad 
Nacional del Agua, entre otros, los pagos que efectúan los usuarios de agua 
por concepto de retribuciones económicas por el uso de agua y por agua 
residuales, incluyendo lo que se recaude por concepto de intereses 
compensatorios y moratorios, así como la retribución única a que se refiere 
el artículo 107 del Decreto Ley N° 25844 – Ley de Concesiones Eléctricas. 
Nuestros valores 
 Respeto 
 Probidad 
 Eficiencia 
 Idoneidad 
 Veracidad 
 Lealtad y Obediencia 
 Justicia y Equidad 
 Lealtad al Estado de Derecho. 
2.1.2. ¿Qué hace la Autoridad Nacional del Agua? 
 Administra y vigila las fuentes naturales de agua. 
 Autoriza volúmenes de agua que utilizan y/o distribuyen los prestadores 
de servicios de agua (EPS y Juntas de regantes). 
 Evalúa instrumentos ambientales. 
 Otorga derechos de uso de agua, autorizaciones de vertimiento y reuso 
de agua residual tratada. 
 Autoriza obras en fuentes naturales de agua. 
 Conduce el Sistema Nacional de Gestión de Recursos Hídricos. 
2.1.3. ¿Cómo está conformada la Autoridad Nacional del Agua? 
Estamos organizados de manera desconcentrada a través de 14 
Autoridades Administrativas de Agua (AAA), 71 Administraciones Locales de 
Agua (ALA) y 12 Consejos de Recursos Hídricos de Cuenca (CRHC) 
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2.1.4. ¿Cuál es la labor de las Autoridades Administrativas de Agua? 
A través de ellas, dirige y ejecuta el manejo de los recursos hídricos a nivel 
de cuencas de gestión; aprueba estudios y obras de aprovechamiento de 
agua; otorga derechos de uso de agua y autorizaciones de reuso de aguas 
residuales tratadas y de ejecución de obras; vigila el uso de las fuentes de 
agua y supervisa el cumplimiento del pago de la retribución económica. 
Además, realizan estudios, inventarios, monitoreos y la gestión de riesgos 
en glaciares, lagunas y fuentes de aguas subterráneas. 
2.1.5. ¿Cuál es la labor de las Administraciones Locales de Agua? 
A través de ellas, administra los recursos hídricos en sus respectivos 
ámbitos territoriales, apoyan a las Autoridades Administrativas del Agua en 
sus funciones, entre ellas, capacitaciones, acciones de sensibilización y 
campañas de comunicación orientadas a promover la cultura del agua a 
nivel nacional.  
2.1.6. ¿Cuál es la labor de las Administraciones Locales de Agua? 
A través de ellas, se administra los recursos hídricos en sus respectivos 
ámbitos territoriales. Las Administraciones Locales de Agua apoyan a las 
Autoridades Administrativas del Agua en sus funciones, entre ellas, 
capacitaciones, acciones de sensibilización y campañas de comunicación 
orientadas a promover la cultura del agua a nivel nacional. 
2.1.7. ¿Qué son los Consejos de Recursos Hídricos de Cuenca? 
Son espacios institucionales de diálogo, donde los actores relacionados a la 
gestión del agua en las cuencas (actores locales y regionales) discuten sus 
problemas a fin de llegar a consensos, tomando acuerdos y 
comprometiéndose con la implementación de las acciones que planifiquen 
en sus respectivas cuencas. 
2.1.8. Misión 
Ejercer la rectoría técnica - normativa y establecer procedimientos para la 
gestión integrada, sostenible y multisectorial de los recursos hídricos en 
beneficio de los usuarios de agua y población en general, de manera 
oportuna y eficaz. 
2.1.9. Visión 
Ser la Institución pública reconocida y legitimada como la máxima autoridad 
en la gestión integrada de los recursos hídricos y sus bienes asociados. 
2.1.10. Estructura Funcional 
Estructura funcional de la Autoridad Nacional del Agua 
6 
 
 
Figura II.1 Estructura funcional de ANA 
Modificada de: La página web del A.N.A.1 
 
                                                             
1 La página web de la Autoridad Nacional del Agua: http://www.ana.gob.pe/organizacion-
funciones/organigrama/organigrama 
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2.2 RETRIBUCIÓN ECONÓMICA POR EL USO DE AGUA 
Mediante Decreto Legislativo N° 997, Ley de Organización y Funciones del 
Ministerio de Agricultura y Riego modificado por Ley N° 30048, el artículo 91°, 
establece que la retribución económica por el uso del agua es el pago que en forma 
obligatoria deben abonar al Estado todos los usuarios de agua como 
contraprestación por el uso del recurso, y es establecida por la Autoridad Nacional 
en función en criterios sociales, ambientales y económicos. 
Así mismo mediante Resolución Jefatural N° 286-2014-ANA se creó la Unidad de 
Cobranza de Retribución Económica (UCRE) como unidad orgánica no 
estructurada de apoyo y coordinación adscrita a la Oficina de Administración de la 
Autoridad Nacional del Agua, encargada de ejecutar las acciones tendientes a la 
administración y control de las recaudaciones de las retribuciones económicas por 
uso de agua superficial con fines no agrarios, por uso de agua subterránea y por 
vertimientos de aguas residuales tratadas. 
 Retribución económica por el uso de agua: Al pago que en forma obligatoria 
deben abonar al Estado todos los usuarios de agua como contraprestación 
económica por el uso consuntivo del recurso, sea cual fuese su origen. Se fija 
por metro cúbico de agua utilizada cualquiera sea la forma del derecho de uso 
otorgado y es establecida por la Autoridad Nacional en función de criterios 
sociales, ambientales y económicos. No constituye tributo. 
 Retribución económica por el vertimiento de agua residual tratada: Al pago 
que el titular del derecho efectúa por verter agua residual en un cuerpo de agua 
receptor. Este pago debe realizarse en función de la calidad y volumen del 
vertimiento autorizado y no sustituye el cumplimiento de lo dispuesto en la Ley 
de Recursos Hídricos y en otras normas referidas a la protección y 
conservación del agua. No constituye tributo. 
 Retribución económica por el uso de agua con fines energético: A la 
autoliquidación mensual por concepto de pago de la retribución económica, 
efectuado por las empresas que se dedican a la actividad de generación de 
energía a través del uso de agua, conforme a lo establecido en la Ley de 
Concesiones Eléctricas y su Reglamento. No constituye tributo. 
 Obligados: Persona natural o jurídica, sucesión indivisa, sociedad conyugal, 
sociedad de hecho y similares que como titulares de los derechos otorgados por 
la Entidad o por mandato de ley, deben efectuar el pago como contraprestación 
por el uso del recurso hídrico, sea cual fuere su origen; o, por verter agua 
residual en cuerpo de agua receptor; o, por encontrarse afectos por su 
aprovechamiento. 
 Organizaciones de usuarios: Organizaciones estables de personas naturales o 
jurídicas que canalizan la participación de sus miembros en la gestión 
multisectorial y uso sostenible de los recursos hídricos, en el marco de la Ley N° 
29338. 
 Operador: Entidad pública o privada que presta el servicio de suministro o el 
servicio de monitoreo y gestión, para cuyo efecto tiene a su cargo la operación, 
mantenimiento y desarrollo de la infraestructura hidráulica ubicada en un 
determinado ámbito y/o sector hidráulico. 
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 Deuda impaga: Obligación pendiente de pago de la retribución económica por el 
uso de agua o por un vertimiento autorizado en un cuerpo natural de agua, 
derivada del ejercicio de una atribución por imperio de la Autoridad Nacional del 
Agua o que provenga de una relación de derecho público sostenida con la 
entidad o establecida por ley. 
 Intereses moratorios: Monto generado por incumplimiento de pago oportuno de 
las retribuciones económicas por uso de agua y por el vertimiento de aguas 
residuales tratadas, de carácter mensual y determinado anualmente por la 
Autoridad Nacional del Agua. El cálculo del interés moratorio es determinado 
por la Unidad de Contabilidad de la Oficina de Administración. 
 Fraccionamiento de Deuda: Importe que deberá pagar obligado en forma 
periódica, en mérito al cronograma de pago (amortización más interés), 
calculado por la Unidad de Contabilidad y aprobado por la Oficina de 
Administración mediante Resolución Directoral, antes y durante el 
procedimiento de cobranza de ejecución coactiva, a solicitud del interesado. 
2.2.1. Cuenca hidrográfica 
 Definición de Porto & Porto (2008) 
Para Porto y Porto (2008) apud Tucci (1997), una cuenca 
hidrográfica es un área de captación natural del agua de precipitación 
atmosférica que hace converger el escurrimiento hacia un único 
punto de salida.  
La cuenca hidrográfica se compone de un conjunto de superficies 
vertientes y de una red de drenaje formada por cursos de agua que 
confluyen hasta resultar en un lecho único en su exutorio. 
 Definición de Valeri (2003)  
Cuenca hidrográfica es que ella está comprendida como unidad de 
planeamiento y gestión, proporcionando el entendimiento del suelo, 
del agua y de la cobertura vegetal, haciendo que se puedan manejar 
los recursos naturales para la producción de alimentos de forma 
cuantitativa y cualitativa. 
 Definición de Souza (2003) 
De acuerdo con Souza (2009), la cuenca hidrográfica debe ser 
entendida como un sistema de múltiples relaciones en que la 
naturaleza y las acciones antrópicas están ligadas entre sí, tornándola 
una herramienta de fundamental importancia, dado que permite el 
análisis del uso y ocupación del suelo, que está directamente ligado a 
las actividades económicas de la cuenca, factores naturales, 
antrópicos, sociales, culturales, políticos, alteraciones negativas en la 
vegetación natural, impermeabilización y contaminación del suelo y 
contaminación del agua, factores estos que influyen sobre la dinámica 
de la cuenca, y cuando analizados en conjunto, permiten tomar 
decisiones más precisas y compatibles con la realidad, 
proporcionando una mejor calidad de vida. 
2.2.2. Central Hidroeléctrica 
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En una central hidroeléctrica se utiliza energía hidráulica para la 
generación de energía eléctrica. Son el resultado actual de la evolución de 
los antiguos molinos que aprovechaban la corriente de los ríos para generar 
energía. 
2.2.3. Tipos de Sistema Eléctrico en el Perú 
 Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) 
El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional del Perú o SEIN es el 
conjunto de líneas de transmisión y subestaciones eléctricas 
conectadas entre sí, así como sus respectivos centros de despacho de 
carga, el cual permite la transferencia de energía eléctrica entre los 
diversos sistemas de generación eléctrica del Perú. 
 Sistema Eléctrico Aislado 
Mediante el Artículo 30° de la Ley N° 28832, Ley para Asegurar el 
Desarrollo Eficiente de la Generación Eléctrica, publicada en el Diario 
Oficial El Peruano el 23 de julio de 2006, se creó el Mecanismo de 
Compensación para Sistemas Aislados, destinado a favorecer el 
acceso y utilización de la energía eléctrica a los Usuarios Regulados 
atendidos por Sistemas Aislados. Dicho mecanismo tiene como 
finalidad compensar una parte del diferencial entre los Precios en 
Barra de Sistemas Aislados y los Precios en Barra del Sistema 
Eléctrico Interconectado Nacional. 
En este sentido, en el referido Artículo 30°, se establece que los 
recursos necesarios para el funcionamiento del Mecanismo de 
Compensación para Sistemas Aislados se obtendrán de hasta el 
cincuenta por ciento (50%) del aporte de los usuarios de electricidad, a 
que se refiere el literal h) del Artículo 7° de la Ley Nº 28749, Ley 
General de Electrificación Rural. Asimismo, se señala que el monto 
específico será determinado por el Ministerio de Energía y Minas cada 
año, de acuerdo con las premisas, condiciones y criterios que 
establezca el Reglamento del Mecanismo de Compensación para 
Sistemas Aislados, que fue aprobado por el Decreto Supremo N° 069-
2006-EM. 
Las Disposiciones Finales del Decreto Supremo N° 069-2006-EM 
establecen que OSINERGMIN deberá aprobar los procedimientos que 
se requieran para su efectiva aplicación a partir de la fijación de 
Tarifas en Barra para el período mayo 2007 – abril 2008, por lo cual se 
aprobó el Procedimiento de Aplicación del Mecanismo de 
Compensación para Sistemas Aislados, (PROCEDIMIENTO) mediante 
la Resolución OSINERGMIN N° 167-2007-OS/CD, publicada el 11 de 
abril de 2007, y que fue modificado por la Resolución OSINERGMIN 
N° 483-2007-OS/CD, publicada el 14 de agosto de 2007 y por 
la Resolución OSINERGMIN N° 556-2007-OS/CD, publicada el 12 de 
setiembre de 2007. 
2.2.4. Sistema de Coordenadas UTM (Universal Transversal de 
Mercator). 
10 
 
Por definición, es un sistema basado en la proyección cartográfica de 
Mercator, sus unidades son los metros a nivel del mar, que es la base del 
sistema de referencia. 
 
 
2.3 ANTECEDENTES 
2.3.1. Antecedentes a nivel local: 
(Vite Rufino Pedro, 2018). Realizó el modelamiento del Sistema de Gestión 
documentaria, bajo las características y el estándar del Lenguaje UML, en 
su tesis de grado titulada “Prototipo de Sistema de Gestión Documentaria 
para la Empresa BG Petroservis – Talara”, en la Universidad Católica los 
Ángeles de Chimbote. 
(Siancas Aguirre Bryan, 2015). En su tesis para optar el título de Ingeniero 
Informático llamada “Análisis, Diseño e Implementación de un Sistema de 
Gestión del Equipamiento Hospitalario para el Hospital Universitario”. 
Realizó el modelamiento del software haciendo uso de los gráficos UML 
para presentar vistas estáticas y dinámicas del mismo, así como su modelo 
de arquitectura cliente – servidor. 
2.3.2. Antecedentes a nivel nacional: 
(Salas Pilco María Maura, 2002). En su tesis de maestría en la Universidad 
Nacional del Altiplano de Puno, titulada “Desarrollo del Prototipo Sistema 
Experto Tutor de Estadística no Paramétrica usando Lógica Difusa”, llevaron 
a cabo un análisis orientado a objetos, el Borland C++ Builder, utilizando el 
lenguaje UML, les permitió desarrollar software con capacidad de 
reutilización. 
(Lorena Lazo Jane Paul, 2004). Para el desarrollo de su proyecto de tesis 
hizo uso de la base de datos Oracle, la metodología Rational Unified 
Process (RUP) y para su modelamiento visual la notación semántica de 
UML. Proyecto titulado “Desarrollo de Sistemas de Software con Patrones 
de Diseño Orientado a Objetos” para la optar el título de Ingeniero Industrial 
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
2.3.3. Antecedentes a nivel internacional: 
(Bastidas Paola y Duran William, 2012). Realizaron un proyecto de grado, en 
la Universidad Ean en Bogotá, titulado “Diseño de un prototipo de software 
de autoliquidación de parafiscales para la empresa Coopconstruis CTA”, 
diseñaron un prototipo inicial a través de herramientas libres como son: 
Servidor Apache, PHP y Postgres. Elaborando su documentación 
correspondiente basada en el lenguaje UML, como resultaron obtuvieron las 
especificaciones de requerimientos, casos de uso, diagramas de casos de 
uso, modelo entidad relación y diagramas de secuencia. 
(Rosas Silvia y Estrada Jorge, 2018). En su trabajo de grado para optar el 
título en Magister en Tecnologías de la Información y la Comunicación, en la 
Universidad Pontificia Boliviana, llamado “Diseño de un Sistema de Gestión 
Documental y Prototipo del Módulo de Migración para preservación de los 
documentos”, realizaron el desarrollo del proyecto empleando el lenguaje de 
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programación C# e hicieron de la metodología UML para preparar todos los 
esquemas del sistema. 
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III. METODOLOGÍA Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR 
En esta sección se hará un resumen teórico de la metodología y herramientas a 
utilizar en el desarrollo del sistema propuesto. 
3.1 INGENIERÍA WEB BASADO EN UML – UWE  
(Universidad Ludwing Maximilian, 2016). La Web es uno de los avances 
tecnológicos más importantes de la historia y nuestra época junto a Internet, inicio 
como diversión y en forma desorganizada, pero con el paso del tiempo su entorno 
se volvió serio, y se implementó el uso de Ingeniería. 
La ingeniería de Software es la principal rama de la Web, ya que utiliza enfoques 
disciplinados, sistemáticos y metodologías donde tuvieron en cuenta aspectos 
específicos de este nuevo medio. 
Estas metodologías, herramientas y técnicas utilizadas en aplicaciones Web 
complejas y de gran dimensión apoyadas en las fases de evaluación, diseño, 
desarrollo e implementación hacen referencia a la Ingeniería Web. 
La Ingeniería Web basada en UML (UWE), es una metodología propuesta enfocada 
al modelado de aplicaciones Web, basada en la extensión de la semántica del UML 
mediante la utilización de estereotipos, al estar basada estrictamente en UML 
garantiza que sus modelos sean fáciles de entender para conocedores de UML. 
Su proceso de desarrollo se basa en tres fases principales: la fase de captura de 
requisitos, la fase de análisis y diseño y la fase de implementación. 
Entre los principales modelos de UWE podemos citar: el modelo lógico-conceptual, 
modelo navegacional, modelo de presentación, visualización de Escenarios Web y 
la interacción temporal, entre los diagramas: diagramas de casos de uso, 
diagramas de estado, secuencia, colaboración y actividad.  
Descripción UWE es un proceso del desarrollo para aplicaciones Web enfocado 
sobre el diseño sistemático, la personalización y la generación semiautomática de 
escenarios que guíen el proceso de desarrollo de una aplicación Web. UWE 
describe una metodología de diseño sistemática, basada en las técnicas de UML, la 
notación de UML y los mecanismos de extensión de UML. 
Fases 
UWE cubre todo el ciclo de vida de este tipo de aplicaciones centrando además su 
atención en aplicaciones personalizadas o adaptativas. 
 Fase de requisitos. Trata de diferente forma las necesidades de información, las 
necesidades de navegación, las necesidades de adaptación y las de interfaz de 
usuario, así como algunos requisitos adicionales. Centra el trabajo en el estudio 
de los casos de uso, la generación de los glosarios y el prototipado de la 
interfaz de usuario. 
 Fase de análisis y diseño. UWE distingue entre diseño conceptual, de modelo de 
usuario, de navegación, de presentación, de adaptación, de la arquitectura, en 
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el diseño detallado de las clases y en la definición de los subsistemas e 
interfaces. 
 Fase de implementación. UWE incluye implementación de la arquitectura del 
hiperespacio, del modelo de usuario, de la interfaz de usuario, de los 
mecanismos adaptativos y las tareas referentes a la integración de todas estas 
implementaciones. 
Estereotipos 
Un estereotipo de UML es un nuevo tipo de elemento de modelado que se basa en 
un tipo existente de UML. Los estereotipos pueden ampliar la semántica, pero no 
proporcionan acceso al meta modelo del lenguaje. Lo que se intenta es que una 
herramienta genérica de modelado, como lo puede ser un editor de modelos, trate a 
un elemento estereotipado como un elemento de modelado ordinario para la 
mayoría de los propósitos, a la vez que lo distingue para ciertas operaciones 
semánticas. La definición de un estereotipo también incluye un icono de la notación. 
Entre los tipos podemos citar: estereotipos decorativos, descriptivos, restrictivos, y 
de redefinición. 
Actividades de modelado 
Las actividades base de modelado de UWE son el análisis de requerimientos, el 
modelo conceptual, el modelo navegacional y el modelo de presentación. A estos 
modelos se pueden sumar otros modelos como lo son el modelo de tareas y la 
visualización de Escenarios Web para representar los aspectos dinámicos de la 
aplicación mediante la descripción de situaciones. De esta manera se obtiene una 
colección de modelos y diagramas que describen una aplicación Web de manera 
integral. Sin embargo, en el proceso de análisis y diseño de las aplicaciones Web, 
de los modelos y diagramas anteriores, se pueden destacar los siguientes: la 
especificación de requerimientos, el modelo lógico conceptual, el modelo 
navegacional, la visualización de Escenarios Web y la interacción temporal como 
los necesarios para lograr representar de manera satisfactoria los elementos 
arquitectónicamente significativos de una aplicación Web. 
 Especificación de requerimientos. El modelo de casos de uso se puede utilizar 
para describir los requisitos funcionales en términos de los casos de uso. Un 
caso de uso en UML es una unidad coherente de la funcionalidad 
proporcionada por la aplicación que obra recíprocamente con uno o más 
actores de la aplicación. Describe una parte del comportamiento de la aplicación 
sin revelar la estructura interna. De esta manera, los requisitos para una 
aplicación Web se pueden especificar con un modelo de casos de uso. 
 Modelo Lógico-Conceptual. Un diagrama de clases en UML se utiliza para 
representar gráficamente un modelo conceptual como visión estática que 
demuestre una colección de los elementos estáticos del dominio. UWE apunta a 
construir un modelo conceptual de una aplicación Web, la cual procura no hacer 
caso en la medida de lo posible de cuestiones relacionadas con la navegación, 
y de los aspectos de interacción de la aplicación Web. Estos aspectos se 
posponen a los pasos navegacionales y de presentación del diseño. La 
construcción de este modelo lógico-conceptual se debe llevar a cabo de 
acuerdo con los casos de uso que se definen en la especificación de 
requerimientos. El modelo conceptual incluye los objetos implicados en las 
actividades típicas que los usuarios realizarán en la aplicación Web, es decir, 
los objetos que son relevantes para la realización de una actividad o que son el 
resultado de una de ellas. 
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 Modelo de Navegación. El modelo de navegación de una aplicación Web 
comprende la especificación de qué objetos pueden ser visitados mediante la 
navegación a través de la aplicación Web y las asociaciones entre ellos. Los 
modelos de la navegación son representados por los diagramas de clases 
estereotipadas. Este modelo se destaca en el marco de UWE como el más 
importante, pues con él se pueden representar elementos estáticos, a la vez 
que se pueden incorporar lineamientos semánticos de referencia para las 
funcionalidades dinámicas de una aplicación Web. 
 Interacción Temporal. Un diagrama de secuencia de UML demuestra la 
interacción de elementos dispuesta en orden temporal. Presenta los objetos que 
participan en la interacción y la secuencia de los mensajes enviados entre ellos. 
UWE propone el uso de los diagramas de secuencia para representar los 
aspectos dinámicos de la navegación, es decir, las secuencias describen la 
realización de los casos de uso. De esta manera, los diagramas de secuencia 
proveen una representación funcional centrada en el tiempo del modelo de 
navegación. 
 Escenarios Web. Un diagrama de estados de UML denota una secuencia de los 
estados que un objeto puede adquirir durante su vida, junto con acciones 
responsivas, disparando eventos y las condiciones para indicar transiciones. 
UWE da otros sentidos a los diagramas de estados del UML puro ya que los 
utiliza para visualizar escenarios de navegación. Estos diagramas permiten 
detallar la parte dinámica del modelo de navegación, especificando los eventos 
que disparan las situaciones, definen condiciones y explícitamente incluyen las 
acciones que son realizadas. Junto con el modelo de interacción temporal, los 
escenarios Web proveen la representación funcional dinámica del modelo de 
navegación. 
Modelo de 
Caso de Uso
Modelo 
Conceptual
Modelo 
Navegación
Modelo 
Presentación
 
Figura III.1 Modelo de Aplicación Web según la metodología UWE 
Fuente: Elaboración Propia 
Con la construcción de estos modelos, UWE permite la descripción 
completa de las funcionalidades que posee una aplicación Web. 
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3.2 LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN .NET C# 
(Ángel Arias, 2015). El lenguaje C# forma parte del conjunto de herramientas 
ofrecidas en la plataforma .NET y surge como un lenguaje simple, robusto, 
orientado a objetos, fuertemente tipado y altamente escalable a fin de permitir que 
una misma aplicación pueda ser ejecutada en diversos dispositivos de hardware, 
independientemente de estos seas PCs, tablets o cualquier otro dispositivo móvil. 
(Ángel Arias,2015). C# es un lenguaje de programación visual orientado a eventos y 
totalmente orientado a objetos. Los desarrolladores pueden empaquetar hasta el 
software antiguo, para trabajar con los nuevos programas de C#. Además de eso, 
las aplicaciones en C# pueden interactuar por internet usando patrones del sector, 
como SOAP (protocolo de acceso a objetos simples) y XML (lenguaje de marcación 
extensible). 
C# tiene sus raíces en C, C++ y Java, adaptando los mejores recursos de cada 
lenguaje y añadiendo nuevas capacidades propias. Este suministra los recursos 
que son más importantes para los desarrolladores, como la programación orientada 
a objetos, strings, elementos gráficos, componentes de interfaz gráfica para el 
usuario (GUI), tratamiento de excepciones, múltiples líneas de ejecución, 
multimedia(audio, imágenes, animación y vídeo), procesamiento de archivos, 
estructurales de datos pre empaquetadas, procesamiento de base de datos, redes 
cliente/servidor con base en internet y en la World Wide Web y la computación 
distribuida. 
Características de Net C# 
De entre las características esenciales de la C# podemos citar las siguientes: 
 Simplicidad: los proyectistas de C# acostumbran a decir que ese 
lenguaje es tan poderoso como C++ y tan simple como Visual Basic. 
 Completamente orientado a objetos: en C#, cualquier variable tiene que 
formar parte de una clase. 
 Fuertemente tipado: eso ayudará a evitar errores por la manipulación 
impropia de los tipos y atribuciones incorrectas. 
 Genera código gestionado: así como el entorno .NET, C# también es 
gestionado. 
 Todo es un objeto: System.Object es la clase base de todo el sistema de 
tipos de C#. 
 Flexibilidad: si el desarrollador necesita usar punteros, C# lo permite, pero al 
coste de desarrollar código no-gestionado, llamado “unsafe”. 
3.3 SISTEMA GESTOR DE BASE DE DATOS ORACLE 
(Oliver Heurtel, 2009). Oracle SQL Developer es una aplicación gráfica que permite 
ejecutar consultas o scripts SQL, gestionar los objetos de la base de datos (tablas, 
vistas etc.) y desarrollar y actualizar programas PL/SQL. Oracle SQL Developer es 
gratuito. Oracle Enterprise Manager Database Control es una herramienta de 
administración gráfica accesible a través de un navegador. Cuando se crea una 
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base de datos, Oracle permite administrar esta base de datos de manera 
centralizada con Oracle o local. 
 
3.4 SERVIDOR WEB INTERNET INFORMATION SERVICE 
Carrodeguas Norfi, 2010). “Internet Information Services”, es muy conocido por las 
siglas IIS. Un servidor web es un programa que permite almacenar páginas web a 
las que se accede usando un navegador. La versión de Windows de Internet 
Information Services funciona de forma similar a un servidor en la red. Nos facilita 
tener páginas web y sitios completos en nuestro equipo y acceder a ellos de forma 
similar a como lo hacemos en internet, pero de forma local sin conexión. 
Características de Internet Information Service 
Existen varios servidores web, entre ellos el más conocido es Apache que al ser 
software libre permite un control total de la configuración del servidor, pero requiere 
conocimientos algo avanzados para su uso y no posee ninguna interface de 
usuario.  
La gran ventaja del servidor IIS es su facilidad de instalación, configuración y uso, lo 
que lo hace ideal para el usuario común. 
IIS es el servidor recomendado para fines de almacenar páginas y sitios web. 
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IV. ANALISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA 
4.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA 
El módulo prototipo de sistema presentado en este informe técnico se basa en una 
arquitectura cliente – servidor, que es una forma de dividir y especializar programas 
y equipos de cómputo a fin de que la tarea que cada uno de ellos realiza se efectúe 
con la mayor eficiencia, y permita simplificar las actualizaciones y mantenimiento 
del sistema. En esta arquitectura la capacidad de proceso está repartida entre el 
servidor y los clientes. En cuanto a la funcionalidad, se pueden distinguir 3 capas o 
niveles (patrón arquitectónico MVC): 
 Manejador de BD (Nivel de almacenamiento o modelo) 
 Procesador de aplicaciones o reglas de negocio (Nivel lógico o 
controlador) 
 Interfaz de usuario (Nivel de presentación o vista) 
Separar la vista, la lógica de negocio y el modelo hace que el módulo prototipo de 
sistema sea más robusto, debido a que el programador puede cambiar la Base de 
Datos, o la lógica de negocio sin que el cliente lo note y sin que sufra ningún 
cambio la vista, que incluso puede ser hecha por un diseñador gráfico. 
La primera capa, de presentación, es la que define la interfaz de usuario. La 
segunda capa, controladora, es la que se encarga de interactuar con la Base de 
Datos y con el navegador, de manera que recoge o muestra datos en el navegador 
según las órdenes del cliente. Para la capa de Base de Datos, que será nuestra 
última capa, utilizamos el gestor de Base de Datos Oracle. 
Capa de presentación 
La capa de presentación es donde se diseña la forma en la que deseamos que nos 
sea mostrada la aplicación. Es la que interactúa con el cliente. 
Al ser una capa separada, podemos fácilmente implementar varias formas de 
visualización que se nos ocurran, puesto que no se verá alterado el funcionamiento 
del sistema. 
Se ha optado por un entorno Web, el cual ha sido desarrollado con .NET C#, que es 
un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en páginas IIS y ejecutado en el 
servidor. Esta elección viene motivada porque necesita pocos recursos del 
computador. Necesita un servidor Web, para el cual hemos elegido Apache. 
Apache es una alternativa libre y de alta implementación en el mercado Web. Otro 
motivo de la elección, es que .NET C# está completamente integrado con el 
servidor Web y con el sistema gestor de base de datos elegidos. No requiere 
instalación en el cliente, con un simple navegador Web sería suficiente. Y en cuanto 
a requerimientos de hardware del cliente, como el procesado se hará en el servidor, 
no se requiere de un computador personal potente. 
Capa controladora 
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La capa de lógica de negocio, o controladora, es donde se definen y ejecutan las 
funcionalidades del sistema. Hemos definido una serie de clases en .NET C#, que 
nos dicen qué hacer y quién lo hace con cada petición del usuario. 
 
Capa de Base de Datos 
La capa de Base de Datos es la encargada de almacenar todos los datos 
necesarios de expedientes, documentos, estaciones, administrados, etc. en el 
servidor, de manera que estén centralizados, es decir, disponibles desde cualquier 
equipo que tenga un navegador, así se irán mostrando interactivamente a los 
usuarios. 
Entre el servidor de aplicaciones y la base de datos, se establece una conexión a 
través de un “driver”: cuando se envía una petición desde la interfaz de usuario 
(capa de presentación), la lógica de negocio nos indica qué hacer con esa petición. 
Una vez recibida la petición, la respuesta se envía a través del mismo “driver” para 
su visualización. 
El sistema gestor de BD que hemos elegido ha sido Oracle por ser muy robusto, ya 
que puede manejar un número de registros (datos) muy elevado, como se espera 
en nuestro caso. Es un sistema gestor de BD muy extendido en Windows, lo cual 
hace que esté muy probada y que dispongamos de amplia documentación sobre los 
más variados aspectos de su funcionamiento. Además, por ser código libre, resulta 
la mejor opción. 
4.2 ANÁLISIS DE REQUISITOS 
En un sistema de información es necesario comenzar por analizar el problema y 
determinar la funcionalidad que queremos que tenga nuestro sistema. Para ello 
debemos diseñar un interfaz que sea claro y que sirva a cada tipo de usuario en 
función de sus necesidades. A continuación, se muestra la secuencia de 
actividades para la obtención de los requisitos y definición de casos de uso. 
 
Figura IV.1 Secuencia de definición de requisitos y casos de uso 
Fuente: Elaboración Propia 
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El objetivo es encontrar los requisitos funcionales del sistema para representarlos 
como casos de uso. Esto da lugar a los diagramas de casos de uso. 
 
 
4.3 MODELADO DEL SISTEMA 
4.4.1. Modelado de Casos de Uso del sistema 
El sistema se ha divido en dos subsistemas, uno para gestión de usuarios 
de la aplicación por parte de un administrador y otro para las funcionalidades 
del usuario. 
4.4.2.  Diagrama Casos de Uso del Administrador 
En el subsistema del Administrador se distinguen cinco casos de uso 
principales, como se observa en la figura siguiente: 
 
Figura IV.2 Diagrama de Casos de Uso del Administrador 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3. Descripción de Casos de Uso del Administrador 
 
Caso de Uso Autenticación 
Actores Administrador 
Propósito 
Ingresar al sistema y tener acceso a sus 
funcionalidades 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El administrador debe autenticarse, 
ingresando su nombre de usuario y 
contraseña y luego clic en el botón aceptar. 
2 El sistema valida la información ingresada. 
3 
El Sistema carga la pantalla principal del 
sistema, con las funciones según el perfil de 
usuario. 
Post-
Condiciones 
- Usuario inició sesión 
Excepciones Paso Acción 
2 
Si alguno de los datos ingresados es 
incorrecto, el sistema volverá a solicitarlos 
hasta un máximo de 3 intentos. Posterior a 
este número de intentos la aplicación se 
cerrará. 
3 
En caso de autenticación de usuario, el 
sistema mostrará las opciones de usuarios. 
Para el caso de Administrador, el sistema 
mostrará las opciones adicionales de 
Administrador. 
Tabla IV.1 Descripción de Caso de Uso Autenticación 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Alta de Usuarios 
Actores Administrador 
Propósito 
Registrar nuevos usuarios en el sistema, asigna 
usuario y contraseña. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El administrador selecciona la opción Nuevo 
Usuario del menú Administrador. 
2 
El sistema le muestra el formulario de 
registro para usuarios nuevos. 
3 
Se ingresa la información solicitada por el 
formulario. 
4 Luego clic en el botón Grabar. 
5 
El sistema le mostrará un mensaje de 
operación exitosa. 
6 El sistema vuelve a mostrar el formulario de 
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registro de usuarios. 
Post-
Condiciones 
- Usuario dado de alta en el sistema. 
- Usuario con contraseña 
Excepciones Paso Acción 
3 
Si falta alguna información obligatoria en el 
formulario, el sistema alertará en que campo 
ocurrió el error. 
5 
En caso de error en el proceso de grabación, 
el sistema le mostrará un mensaje de 
operación sin éxito, así como el tipo de error 
ocurrido. Vuelve a mostrar el formulario de 
registro de usuarios. 
Tabla IV.2 Caso de Uso Alta de Usuarios 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Búsqueda usuarios 
Actores Administrador 
Propósito 
Ubicar datos de usuarios a través de criterios de 
búsqueda, para modificarlos o darles de baja. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El administrador selecciona la opción Buscar 
Usuario de la barra de menú del sistema. 
2 
El sistema muestra la pantalla respectiva, 
con los filtros de búsqueda definidos. 
3 
El administrador selecciona y combina los 
criterios de búsqueda que necesita en el 
formulario y finalmente hace clic en el botón 
Buscar. 
4 
El sistema procesa la información ingresada 
en el formulario. 
5 
El sistema muestra los resultados 
encontrados. 
Post-
Condiciones 
- Usuario encontrado. 
Excepciones Paso Acción 
5 
El resultado puede ser cero y el sistema 
mostrará una alerta de registro no 
encontrado según criterios. 
Tabla IV.3 Caso de Uso Búsqueda de Usuarios 
Fuente: Elaboración propia 
 
22 
 
 
 
Caso de Uso Baja/Modificación de Usuarios 
Actores Administrador 
Propósito Eliminar y/o actualizar datos de usuarios 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
- Buscar usuario. Ver C.U. Búsqueda de usuario 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El administrador hace clic derecho sobre el 
registro que desea dar de baja o modificar. 
2 
El sistema le muestra un menú para 
seleccionar la opción que desea realizar 
3 
El administrador hace clic sobre la opción a 
realizar. 
4 
El sistema le muestra el registro completo del 
usuario a actualizar. 
5 
El administrador realiza las operaciones de 
actualización o baja. 
6 
El administrar hace clic sobre el botón 
Actualizar. 
7 
El sistema le pide confirmar su operación, 
mediante un cuadro de dialogo. 
8 El administrador confirma la operación. 
9 
El sistema procesa la operación realizada y 
actualiza la base de datos del sistema. 
10 
El sistema muestra al administrador un 
mensaje de operación exitosa. 
11 
El sistema vuelve a mostrar el formulario de 
búsqueda de usuarios. 
Post-
Condiciones 
- Registro de usuario actualizado. 
- Base de datos actualizada 
Excepciones Paso Acción 
8 
Si el administrador cancela la operación, el 
sistema no realiza ningún cambio en la base 
de datos del sistema. Vuelve a mostrar el 
registro original seleccionado. 
10 
En caso ocurra error en la actualización, el 
sistema emitirá un mensaje de operación sin 
éxito, así como el tipo de error ocurrido. 
Vuelve a mostrar el registro original 
seleccionado. 
Tabla IV.4 Caso de Uso Baja/Modificación de Usuarios 
Fuente: Elaboración propia 
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Caso de Uso Asignar Permisos 
Actores Administrador 
Propósito Otorgar los permisos correspondientes al usuario. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
- Registrar Usuario. Ver C.U. Alta Usuario 
- Buscar usuario. Ver C.U. Búsqueda de usuario 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El administrador selecciona al usuario y hace 
clic sobre la opción asignar permisos. 
2 
El administrador selecciona los permisos 
respectivos para el usuario y finalmente hace 
clic en el botón Grabar. 
3 
El sistema procesa la información ingresada 
y actualiza la base de datos del sistema. 
4 
El sistema muestra al administrador un 
mensaje de operación exitosa. 
Post-
Condiciones 
- Se establece los permisos al usuario. 
Excepciones Paso Acción 
4 
En caso de error en el proceso de grabación, 
el sistema le mostrará un mensaje de 
operación sin éxito, así como el tipo de error 
ocurrido. Vuelve a mostrar el formulario de 
asignar permisos. 
Tabla IV.5 Caso de Uso Asignar Permisos 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.4. Diagrama Casos de Uso Usuario DARH 
 
Figura IV.3 Diagrama de Casos de Uso del Usuario DARH 
Fuente: Elaboración propia 
4.4.5. Descripción de Casos de Uso Usuario DARH 
 
Caso de Uso Consultar de Administrado 
Actores Usuario DARH - REA 
Propósito 
Buscar registro de administrados según criterios de 
búsquedas. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El usuario selecciona la opción de buscar 
administrado. 
2 
El sistema le muestra un formulario con 
diversos criterios de búsqueda. 
3 
El usuario ingresa y selecciona los criterios 
por los que desea realizar la búsqueda. 
4 El usuario hace clic en el botón buscar. 
5 
El sistema procesa la información ingresada 
en el formulario. 
6 
El sistema muestra los resultados de la 
búsqueda. 
Post-
Condiciones 
- Administrado encontrado 
Excepciones Paso Acción 
6 
En el caso que el sistema no encuentre 
ninguna coincidencia, mostrará 0 (cero) 
resultados. 
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Tabla IV.6 Caso de Uso Consultar de Administrado Energético 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Consultar de la U.O. 
Actores Usuario DARH - REA 
Propósito Buscar U.O. registradas en el sistema. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El usuario selecciona la opción de búsqueda 
de la U.O. 
2 
El sistema muestra el formulario de consulta 
de las U.O. con diversos criterios. 
3 
El usuario ingresa y selecciona los criterios 
por los que desea realizar la búsqueda. 
4 
El sistema procesa la información ingresada 
en el formulario. 
5 
El sistema muestra en pantalla los resultados 
de la búsqueda. 
Post-
Condiciones 
- Unidad Operativa ubicada con éxito. 
Excepciones Paso Acción 
5 
En el caso que el sistema no encuentre 
ninguna coincidencia, mostrará 0 (cero) 
resultados. 
Tabla IV.7 Caso de Uso Consultar de la Unidad Operativa 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Consultar DUA (Resolución) 
Actores Usuario DARH - REA 
Propósito 
Buscar Derecho de Uso de Agua (Resolución) en el 
sistema según criterios de búsqueda. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 El usuario selecciona buscar Resolución. 
2 
El sistema le muestra un formulario con 
diversos criterios de búsqueda. 
3 
El usuario ingresa y selecciona los criterios 
por los que desea realizar la búsqueda. 
4 El usuario hace clic en el botón buscar. 
5 
El sistema procesa la información ingresada 
en el formulario. 
6 
El sistema muestra los resultados de la 
búsqueda. 
Post-
Condiciones 
- Derecho de Uso de Agua encontrado. 
Excepciones Paso Acción 
6 
En el caso que el sistema no encuentre 
ninguna coincidencia, mostrará 0 (cero) 
resultados. 
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Tabla IV.8 Caso de Uso Registrar Derecho de Uso 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Asignar Tipo de Sistema 
Actores Usuario DARH – REA 
Propósito 
Asignar el tipo de sistema a cada unidad operativa 
registrada en el sistema. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El usuario selecciona Nuevo del menú 
Asigna Tipo de Sistema. 
2 
El sistema muestra el formulario de Asignar 
tipo de sistema con diversos criterios. 
3 
El usuario selecciona la unidad combinando 
estos criterios de búsqueda. 
4 
El usuario selecciona el tipo de sistema a 
asignar y hace clic en el botón Guardar. 
5 
El sistema le pide la confirmación de la 
operación. 
6 El usuario confirma la operación. 
7 
El sistema procesa la operación realizada y 
actualiza la base de datos del sistema. 
8 
El sistema muestra al usuario un mensaje de 
asignación exitosa. 
9 
El sistema vuelve a mostrar el formulario de 
Asignar tipo de sistema. 
Post-
Condiciones 
- Asignación de tipo de sistema actualizado. 
- Base de datos actualizada. 
Excepciones Paso Acción 
7 
Si el usuario cancela la operación, el sistema 
no realiza ningún cambio en la base de datos 
del sistema. Vuelve a mostrar el formulario 
de Asignar tipo de sistema. 
8 
En caso ocurra un error en la actualización, 
el sistema emitirá un mensaje de operación 
sin éxito, así como el tipo de error ocurrido. 
Vuelve a mostrar el formulario de Asignar 
tipo de sistema. 
Tabla IV.9 Caso de Uso Asignar Tipo de Sistema 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Registrar Precio Base y Factor de Actualización 
Actores Usuario DARH – REA 
Propósito 
Registrar el precio base y el factor de actualización 
para calcular el Valor de Retribución Económica. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El usuario selecciona la opción Nuevo del 
menú Registrar el precio base y el factor de 
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actualización. 
2 
El sistema muestra el formulario de Nuevo 
Valor R.E. Energético. 
3 
El usuario selecciona el tipo de sistema y la 
fecha de inicio y fin. (Periodo)  
4 
El usuario ingresa el precio base y factor de 
actualización. 
5 
El sistema calcula el valor R.E. y lo rellena 
en el campo respectivo.  
6 
Al finalizar, el usuario hace clic en el botón 
Guardar. 
7 
El sistema procesa la información y actualiza 
la base de datos. 
8 
El sistema emite un mensaje de operación 
exitosa. 
Post-
Condiciones 
- Valor R.E. Energético ingresado al sistema. 
- Base de datos actualizada 
Excepciones Paso Acción 
6 
En el caso falte algún dato obligatorio del 
formulario, el sistema alertará al usuario. 
8 
En caso de error en el procesamiento del 
formulario, el sistema le mostrará un 
mensaje de error, y cancelará toda operación 
realizada. 
Tabla IV.10 Caso de Uso Registrar Valor R.E. Energético 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.6. Diagrama Casos de Uso Administrado 
 
 
Figura IV.4 Diagrama de Casos de Uso del Administrado 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.7. Descripción de Casos de Uso Administrado 
 
Caso de Uso Actualizar Datos 
Actores Administrado (Usuario Energético) 
Propósito El administrado actualiza sus datos personales. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El usuario selecciona la opción Mi Perfil – 
Datos personales del menú principal. 
2 
El sistema le muestra un menú actualizar 
datos personales y selecciona opción editar. 
3 
El sistema le muestra el formulario datos 
personales del administrado. 
4 
El usuario realiza las operaciones de 
actualización: Dirección, teléfono, correo, etc. 
5 
El sistema le pide confirmar su operación, 
mediante un cuadro de dialogo. 
6 El administrado confirma la operación. 
7 
El sistema procesa la operación realizada y 
actualiza la base de datos del sistema. 
8 
El sistema muestra al administrado un 
mensaje de operación exitosa. 
Post-
Condiciones 
- Datos actualizados del administrado. 
- Base de datos actualizada 
Excepciones Paso Acción 
6 
Si el usuario cancela la operación, el sistema 
no realiza ningún cambio en la base de datos 
del sistema. Vuelve a mostrar el formulario 
Datos Personales. 
8 
En caso ocurra un error en la actualización, 
el sistema emitirá un mensaje de operación 
sin éxito, así como el tipo de error ocurrido. 
Vuelve a mostrar el formulario Datos 
Personales. 
Tabla IV.11 Caso de Uso Actualizar datos 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Declarar Producción 
Actores Administrado (Usuario Energético) 
Propósito El administrado registrar la producción del mes. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
- Registrar U.O. Ver C.U. Registrar U.O. 
- Registrar DUA Ver C.U. Registrar Derecho de 
Uso de Agua. 
- Asignar Tipo de Sistema. Ver C.U. Asignar tipo 
de sistema. 
- Registrar Valor R.E. Ver C.U. Registrar Precio 
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Base y Factor de Actualización. 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El usuario selecciona la opción Energético – 
Autoliquidar energía. 
2 
El sistema le muestra el menú para que 
Declarar Energía Producida (Kwh). 
3 
El usuario selecciona la U.O., año y mes que 
desea declarar. Luego clic en opción buscar. 
4 
El sistema le muestra el formulario Registrar 
Declaración de Energía Utilizada con la 
información de la U.O. seleccionada. 
5 
El administrador registra el volumen de agua 
captada ( ), y la energía producida en uno 
o dos periodos. 
6 
El sistema calcula los subtotales y los 
muestra en sus respectivos campos. 
7 
El sistema carga al monto total los intereses 
moratorios generados del mes anterior si fue 
cancelado fuera de plazo. 
8 
Al finalizar, el administrado hace clic sobre el 
botón guardar. 
9 
El sistema procesa la información del 
formulario y genera el recibo de pago en 
formato PDF. 
10 
El sistema muestra un mensaje de operación 
exitosa. 
11 
El sistema vuelve al menú anterior Declarar 
Energía Producida. 
Post-
Condiciones 
- Energía Producida por la U.O. actualizada. 
- Base de datos actualizada 
Excepciones Paso Acción 
8 
Si el usuario cancela la operación, el sistema 
no realiza ningún cambio en la base de datos 
del sistema. Vuelve al menú anterior 
Declarar Energía Producida. 
10 
En caso ocurra un error en la actualización, 
el sistema emitirá un mensaje de operación 
sin éxito, así como el tipo de error ocurrido. 
Vuelve al menú anterior Declarar Energía 
Producida. 
Tabla IV.12 Caso de Uso Declarar Producción –Energía 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Declarar Producción 
Actores Administrado 
Propósito 
Realizar el Pago del recibo en el banco de la Nación, 
luego de recibir un voucher de pago. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
- Declarar Energía. Ver C.U. Declarar Producción. 
- Ver C.U. Generar Archivo de pagos pendientes 
- Ver C.U. Recuperar Archivo de pagos 
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pendientes. 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El usuario selecciona. la opción Energético – 
Autoliquidar energía. 
2 
El sistema le muestra un listado de las 
Autoliquidaciones registradas en el sistema. 
3 
El usuario selecciona la U.O. Luego clic en 
opción Ver Recibo e imprime el recibo 
4 
Al finalizar, el administrador cierra sesión en 
el sistema web. 
5 
El administrado cancela el recibo en el 
Banco de la Nación indicando el número del 
recibo, transacción y código del beneficiario. 
6 
El administrado recibe un comprobante de 
pago o voucher. 
Post-
Condiciones 
- Recibo Cancelado en el sistema. 
- Base de datos actualizada 
Excepciones Paso Acción 
3 
Si el usuario cancela la operación, el sistema 
vuelve al menú Declarar Energía Producida. 
Tabla IV.13 Caso de Uso Realizar Pago 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Consultar Reporte de Pagos 
Actores Administrado 
Propósito Generar reporte de pagos relacionados a las U.O.. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación. 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El administrado selecciona el ítem 
Energético, luego el sub ítem Autoliquidar 
energía. 
2 
El sistema muestra un formulario para el 
filtrado y personalización del reporte a 
obtener. 
3 
El administrado selecciona los filtros 
necesarios para obtener el reporte, así como 
personaliza el formato y hace clic sobre el 
botón de generar reporte. 
4 
El sistema procesa el formulario con los 
datos ingresados por el administrado, y 
genera el reporte indicado. 
5 
El sistema muestra en pantalla el reporte 
solicitado, con las opciones de exportarlo en 
formato PDF o XLS 
Post-
Condiciones 
- Reporte generado exitosamente. 
Excepciones Paso Acción 
4 
En caso de error, el sistema emite un 
mensaje indicando el tipo de error. 
Tabla IV.14 Caso de Uso Consultar Reporte de pagos 
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Fuente: Elaboración propia 
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4.4.8. Diagrama Casos de Uso Usuario UCRE – AAA – ALA 
 
Figura IV.5 Diagrama de Casos de Uso del Usuario UCRE – AAA – ALA 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.4.9. Descripción de Casos de Uso Usuario UCRE – AAA – ALA 
 
Caso de Uso Consultar Declaración de Energía 
Actores Usuario UCRE – AAA – ALA 
Propósito Consultar la producción de energía registrar por U.O. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación. 
- Registrar Producción. Ver C.U. Declarar 
Producción 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El Usuario ingresa al submenú consultar 
energía. 
2 
El sistema muestra un formulario para el 
filtrado y personalización de la consulta a 
realizar. 
3 
El usuario selecciona los filtros necesarios 
para realizar la consulta y hace clic sobre el 
botón de buscar. 
5 El usuario hace clic sobre el botón buscar. 
5 
El sistema procesa el formulario con los 
datos ingresados por el usuario. 
6 
El sistema muestra los registros que cumplen 
con los filtros ingresados y seleccionados por 
el usuario 
Post-
Condiciones 
- Registro(s) de la consulta encontrado con éxito. 
Excepciones Paso Acción 
4 
En caso el sistema no encuentre ninguna 
coincidencia, mostrará cero registros. 
Tabla IV.15 Caso de Uso Consultar Declaración de Energía 
Fuente: Elaboración propia 
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Caso de Uso Registrar Pagos 
Actores Usuario UCRE 
Propósito 
Registrar el pago del administrado por Uso del agua 
con fines energéticos luego de recibir el voucher en 
copia, correo, etc. 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación 
- Buscar U.O. Ver C.U. Búsqueda U.O. 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El usuario hace clic en la opción registrar 
pago sobre el registro (U.O. o Número de 
recibo) seleccionado a cancelar. 
2 
El sistema muestra el formulario de registrar 
pago de energía. 
3 
El usuario ingresa la información requerida 
por el formulario, tal como N° Voucher, N° 
Operación, fecha de pago, código de agencia 
bancaria donde se realizó en pago y adjunta 
comprobante. 
4 El usuario hace clic en el botón Guardar. 
5 
El sistema pide al usuario la confirmación de 
la operación. 
6 El usuario confirma la operación. 
7 
El sistema procesa el formulario de registrar 
pago. 
8 
El sistema muestra un mensaje de éxito 
como: Pago registrado con éxito. 
9 
El sistema muestra el formulario de Registrar 
Pagos Energía Producida. 
Post-
Condiciones 
- El estado del recibo será CANCELADO. 
- Base de datos actualizada 
Excepciones Paso Acción 
4 
Si falta ingresar algún dato obligatorio en el 
formulario, el sistema le mostrará un 
mensaje de error indicándole el (los) campo 
(s) faltante (s). 
6 
En caso de error en el procesamiento del 
formulario, el sistema le mostrará un 
mensaje de error, y cancelará toda operación 
realizada. 
Tabla IV.16 Caso de Uso Registrar Pagos 
Fuente: Elaboración propia 
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Caso de Uso Generar Reportes 
Actores Usuario UCRE – AAA – ALA 
Propósito 
Generar reportes estadísticos y de gestión 
relacionados a las unidades operativas 
Pre-
Condiciones 
- Cargar aplicación 
- Iniciar Sesión. Ver C.U. Autenticación. 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 
El usuario selecciona el tipo de reporte que 
desea obtener desde el menú Reportes. 
2 
El sistema muestra un formulario para el 
filtrado y personalización del reporte a 
obtener. 
3 
El usuario selecciona los filtros necesarios 
para obtener el reporte, y hace clic sobre el 
botón de generar reporte. 
4 
El sistema procesa el formulario con los 
datos ingresados por el usuario, y genera el 
reporte indicado. 
5 
El sistema muestra en pantalla el reporte 
solicitado, con las opciones de exportarlo en 
formato PDF o XLS. 
Post-
Condiciones 
- Reporte generado exitosamente. 
Excepciones Paso Acción 
4 
En caso el sistema no encuentre ninguna 
coincidencia, mostrará cero registros. 
Tabla IV.17 Caso de Uso Generar Reportes 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.10. Diagrama Casos de Uso Sistema 
 
Figura IV.6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.11. Descripción de Casos de Uso Sistema 
 
Caso de Uso Recuperar archivo de pagos 
Actores Sistema 
Propósito 
Cargar los pagos de los recibos cancelados al 
sistema. 
Pre-
Condiciones 
- Carpeta compartida con el Banco de la Nación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 El sistema ingresa a la carpeta FTP. 
2 
El sistema copia el archivo de los recibos 
cancelados. 
3 El sistema procesa los pagos. 
Post-
Condiciones 
- Recibos con estado cancelado. 
- Base de datos actualizada 
Excepciones Paso Acción 
3 
En caso ocurra un error en el proceso de 
cargar los pagos, el sistema enviara un 
correo indicando que los pagos que no se 
procesaron. 
Tabla IV.18 Caso de Uso Recuperar archivo de pagos 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Generar archivo de pendientes pago 
Actores Sistema 
Propósito 
Generar el archivo de los recibos pendientes de 
pago para enviarlos al Banco de la Nación. 
Pre-
Condiciones 
- Carpeta compartida con el Banco de la Nación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 El sistema ingresa a la carpeta FTP. 
2 
El sistema genera el archivo de los recibos 
pendientes de pagos. 
Post-
Condiciones 
- El banco recibe los Recibos pendientes de pago 
en su sistema. 
Excepciones Paso Acción 
2 
En caso ocurra un error en el proceso de 
generar el archivo de pendientes de pagos, 
el sistema enviara un correo indicando que el 
archivo no fue enviado al banco. 
Tabla IV.19 Caso de Uso Generar archivo de pendientes de pago 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.12. Diagrama Casos de Uso Banco de la Nación 
 
 
Figura IV.7 Diagrama de Casos de Uso del Banco de la Nación 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.13. Descripción de Casos de Uso Banco de la Nación 
 
Caso de Uso Generar archivo de pagos 
Actores Banco de la Nación 
Propósito 
Generar el archivo de los recibos cancelados en el 
bando de la nación. 
Pre-
Condiciones 
- Carpeta compartida con el Banco de la Nación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 El banco ingresa a la carpeta FTP. 
2 
El banco genera el archivo de los recibos 
cancelados. 
Post-
Condiciones 
- El sistema (ANA) recibe el archivo de pagos. 
Excepciones Paso Acción 
2 
En caso ocurra un error en el proceso de 
generar el archivo de los pagos, el banco 
comunica a la entidad lo sucedido en el 
sistema bancario. 
Tabla IV.20 Descripción de Casos de Uso Banco de la Nación 
Fuente: Elaboración propia 
 
Caso de Uso Recuperar archivo de pendientes pagos 
Actores Banco de la Nación 
Propósito 
Cargar los recibos pendientes de pago al sistema del 
banco. 
Pre-
Condiciones 
- Carpeta compartida con el Banco de la Nación 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 El banco ingresa a la carpeta FTP. 
2 
El banco copia el archivo de los recibos 
pendientes de pago. 
3 El banco procesa el archivo. 
Post-
Condiciones 
- Recibos disponibles en el banco para el pago 
respectivo por parte de los administrados. 
Excepciones Paso Acción 
3 
En caso ocurra un error en el proceso de 
recuperar el archivo pendiente de pago, el 
banco remitirá un correo lo sucedido a la 
Entidad (ANA). 
Tabla IV.21 Caso de Uso Recuperar archivo de pendientes de pago 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.14. Modelo de Análisis/Diseño: Diagrama de Clases 
 
Figura IV.8 Diagrama de Clases 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.15. Modelo de Datos: Modelo Relacional 
 
Figura IV.9 Diagrama de Relacional 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.16. Diccionario de Datos 
El diccionario de datos permite mostrar en detalle, los objetos de datos que 
intervienen en los procesos que administra el sistema, se visualiza los 
atributos y observaciones respectivas. 
A continuación, se detallan las tablas contempladas: 
1. Tabla ADMINISTRADOR_A_A 
2. Tabla ADMINISTRADOR_LOCAL 
3. Tabla RESOLUCION 
4. Tabla DERECHO 
5. Tabla ADMINISTRADO  
6. Tabla USUARIO 
7. Tabla USUARIO_PERFIL 
8. Tabla PERFIL 
9. Tabla UNIDAD_OPERATIVA 
10. Tabla TIPO_SISTEMA 
11. Tabla VALOR_RE 
12. Tabla PERIODO 
13. Tabla MES 
14. Tabla ENERGIA_PRODUCIDA 
15. Tabla PAGO_ENERGIA  
A continuación, se detallan los campos que son necesarios incluir en todas 
las tablas para tener un control en el manejo de la base de datos. 
 
Nombre Tipo Descripción Observación 
UsuarioRegistra Int (8) Id del usuario quien registra  
FechaRegistra date Fecha de registro  
UsuarioModifica Int (8) 
Usuario quien realiza la 
última modificación 
 
FechaModifica date 
Fecha de la última 
modificación 
 
Tabla IV.22 Detalle a incluir en todas las tablas 
Fuente: Elaboración propia 
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Campo Tipo Descripción  Comentario
s 
IDADMINAA Int (8) Id de la AAA  
CODADMAA Varchar (4) Código de la AAA  
DESCRIPCIÓN Varchar (180) Descripción de la AAA  
ABREVIATURA Varchar (10) Abreviatura de la AAA  
SIGLASRESOLUCION 
Varchar (180) Siglas que van en los 
documentos de la 
resolución 
 
SIGLASCONTENIDO 
Varchar (180) Siglas que van en los 
documentos de la 
resolución 
 
CIUDAD 
Varchar (100) Ciudad donde se 
encuentra la sede de la 
AAA 
 
DIRECCION 
Varchar (300) Dirección de la sede de 
la AAA 
 
CORREO 
Varchar (100) Correo electrónico 
institucional de la AAA 
 
Tabla IV.23 Tabla ADMINISTRADOR_A_A 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDADMLOC Int (8) Id de la ALA  
IDADMAA 
Int (8) Id de la AAA a la que 
pertenece la ALA 
 
CODIGO Varchar (2) Código del ALA  
DESCRIPCION 
Varchar (180) Descripción de la 
ALA 
 
ABREVIATURA 
Varchar (10) Abreviatura de la 
ALA 
 
SIGLASRESOLUCION 
Varchar (180) Siglas que van en los 
documentos de la 
resolución 
 
DIRECCION 
Varchar (300) Dirección de la sede 
la ALA 
 
CORREO 
Varchar (100) Correo electrónico 
institucional de la 
ALA 
 
Tabla IV.24 Tabla ADMINISTRADOR_LOCAL_A 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDRESOLUCION Int (10) Id de la resolución  
NUMERORES 
Varchar (10) Número de la 
resolución 
 
DETALLERES 
Varchar 
(100) 
Detalle del número de 
resolución 
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FECHARES Date Fecha de la resolución  
TIPORESOLUCION Int (8) Tipo de resolución  
IDADMLOC Int (8) Id del ALA  
RES_CUT Varchar (30) Número de CUT  
FECHAREGISTRO date Fecha de registro  
NUMDERECHOS Int (5) Número de derechos  
Tabla IV.25 Tabla RESOLUCION 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDDERECHO Int (10) Id del derecho  
CODDERECHO Int (10) Código del derecho  
CODUNICOREGISTRO 
Varchar (20) Código único de 
registro 
 
CAUDAL Decimal (18,2) Caudal  
UNIDADCAUDAL 
Int (8) Id de la unidad de 
medida 
 
VOLUMENDERECHO Varchar (180) Volumen del derecho  
IDUNIDADVOLUMEN 
Int (8) Id de la unidad de 
medida del volumen 
 
Tabla IV.26 Tabla DERECHO 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDADMINISTRADO Int (8) Id del usuario de agua  
NOMBRE 
Varchar (200) Nombre del usuario de 
agua 
 
CONDICION Char (4) Condición del usuario  
CODTIPODOC 
Int (8) Id del tipo de 
documento 
 
NUMDOC 
Varchar (13) Número del 
documento de 
identidad 
 
CODDERECHO Int (10) Id del derecho  
CODUBIGEO Int (8)   
DIRECCION 
Varchar (300) Dirección fiscal del 
usuario 
 
TELEFONO Varchar (50)   
CORREO Varchar (100)   
Tabla IV.27 Tabla ADMINISTRADO 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDUSUARIO Int (8) Id del usuario  
LOGIN Varchar (20) Nombre de usuario  
PASSWORD Varchar (20) Contraseña de acceso 
al sistema 
 
NOMBRES Varchar (150) Nombre del usuario  
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APELLIDOPAT Varchar (200) Primer Apellido del 
usuario 
 
APELLIDOMAT Varchar (200) Segundo Apellido del 
usuario 
 
EMAIL Varchar (50) Correo del usuario  
TELEFONO Varchar (9)   
CODCONDICION Char (4) Estado del usuario  
TIPOUSUARIO Char (10)   
Tabla IV.28 Tabla USUARIO 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
CODUSURIOPER Int (6) Id de la relación usuario y 
perfil 
 
CODPERFIL Int (6) Id del perfil  
CODUSURIO Int (6) Id del usuario  
CODAREA Int (6) Área de trabajo del 
usuario 
 
Tabla IV.29 Tabla USUARIO_PERFIL 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo  Tipo Descripción  Comentarios 
CODPERFIL  Int (6) Id del perfil  
DESCRIPCION  Varchar (50) Descripción del perfil  
Tabla IV.30 Tabla PERFIL 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDUNIDADOPERATIVA Int (8) Id de la unidad 
operativa 
 
CODUNIOPERATIVA Varchar (9) Código actual con el 
que realizan el pago 
 
DESCRIPCION Varchar 
(200) 
Descripción de la 
unidad operativa 
 
CODDERECHO Int (10) Código del derecho  
IDUBIGEO Int (8) Id del ubigeo  
IDRESOLUCION Char (10) Id de la resolución  
Tabla IV.31 Tabla UNIDAD_OPERATIVA 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDTIPOSISTEMA Int (8) Id tipo del sistema  
DESCRIPCION Varchar 
(50) 
Descripción (aislado o 
Interconectado Nacional 
- SEIN) 
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Tabla IV.32 Tabla TIPO_SISTEMA 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDVALORRE Int (8) Id del valor de RE  
IDPERIODO Int (4) Id del periodo  
IDTIPOSISTEMA Int (8) Id del tipo de sistema  
FECHAINI date   
FECHAFIN Date   
PRECIOBASE Decimal (8,2)   
FACTOR Decimal (8,2) Factor de actualización  
VALOR 
Decimal (8,2) Valor de la retribución 
económica 
 
Tabla IV.33 Tabla VALOR_RE 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDPERIODO Int (4) Id del periodo, 
corresponde al año 
 
NOMPERIODO Varchar (10) Nombre oficial del año  
Tabla IV.34 Tabla PERIODO 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDMES Int (2) Id del mes  
NOMBREMES Varchar (15) Nombre del mes  
Tabla IV.35 Tabla MES 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDENERGIAPROD Int (8) Id del registro  
NROFORMATO Varchar (10) Numero de 
formato 
 
CODDERECHO Varchar (10) Id del derecho de 
uso de agua 
 
IDPERIODO Int (4) Id del periodo  
IDMES Int (2)   
IDTIPOSISTEMA Int (8) Id del tipo de 
sistema eléctrico 
 
ENERGIAPRODUCIDA01 Decimal (15,2) Energía producida 
en el primer 
periodo 
 
IDVALOR01 Int (8)   
VALORRE01 Decimal (15,2) Valor de 
retribución 
económica del 
primer periodo 
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SUBTOTAL01 Decimal (15,2) Subtotal del primer 
periodo 
 
ENERGIAPRODUCIDA02 Decimal (15,2) Energía producida 
en el segundo 
periodo 
 
IDVALOR02 Int (8)   
VALORRE02 Decimal (15,2) Valor de la 
retribución 
económica del 
segundo periodo 
 
SUBTOTAL02 Decimal (15,2) Subtotal del 
segundo periodo 
 
TOTALENERGIA Decimal (15,2) Importe total  
FLAGPERIODO Int (1) Flag que indica (0: 
Única, 1: por 
Periodo) 
 
NOMBREARCHIVO Varchar (50) Nombre del 
archivo pdf 
 
RUTAARCHIVO Varchar (300) Ruta del archivo  
IDESTADO Int (2) Estado del formato 
(1: Emitido, 2: 
cancelado, 3: 
Anulado) 
 
Tabla IV.36 Tabla ENERGIA_PRODUCIDA 
Fuente: Elaboración propia 
 
Campo Tipo Descripción  Comentarios 
IDPAGOENERGIA Int (8) Id del registro  
IDENERGIAPRODUCIDA Int (8) Id de la energía 
producida 
 
IDBANCO Int (3) Id del banco  
NUMVOUCHER Varchar (15) Número del voucher  
NUMOPERACION Varchar (15) Número de la 
operación bancaria 
 
FECHA Date Fecha de la operación 
bancaria 
 
IMPORTE Decimal 
(15,2) 
Importe del pago  
CODAGENCIA Varchar (5) Código de la agencia 
bancaria 
 
NOMARCHIVO Varchar (50)   
RUTAARCHIVO Varchar (300)   
Tabla IV.37 Tabla PAGO_ENERGIA 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4 PRINCIPLAES PROTOTIPOS DE INTERFACE Y REPORTES 
4.5.1. IU. Acceso al Sistema (LOGIN) 
El usuario selecciona un perfil de usuario, luego ingresa los datos de acceso 
al sistema. 
 
Figura IV.10 IU acceso al sistema 
Fuente: Elaboración propia 
4.5.2. Actualizar usuario energético 
En esta IU, se va Actualizar los datos de los usuarios energéticos, el 
encargado de realizar este proceso es el usuario DARH (dirección de 
administración de los recursos hídrico). Para realizar la actualización se 
debe seleccionar del menú la opción Modificar Usuario luego se mostrará 
una pantalla donde al dar clic en nuevo aparece un formulario para realizar 
dicho proceso. 
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Figura IV.11 Actualizar usuario energético 
Fuente: Elaboración propia 
4.5.3. Declarar energía producida 
En esta IU, se va declarar la energía producida por los usuarios  
 
Figura IV.12 Declara energía producida 
Fuente: Elaboración propia 
4.5.4. Consulta unidad operativa 
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Figura IV.13 Consulta unidad operativa 
Fuente: Elaboración propia 
4.5.5. Consulta de pagos energéticos AAA (UCRE) 
 
Figura IV.14 Consulta de pagos 
Fuente: Elaboración propia 
4.5.6. Reporte de pago  
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Figura IV.15 Reporte de pagos 
Fuente: Elaboración propia 
4.5.7. Usuario registra pago de energía  
 
Figura IV.16 Pago de energía 
Fuente: Elaboración propia 
4.5.8. Registro valor re energético  
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Figura IV.17 Registro del valor energético 
Fuente: Elaboración propia 
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4.5.9. Registro tipo de sistema 
 
Figura IV.18 Registro tipo de sistema 
Fuente: Elaboración propia 
4.5.10. Registrar derecho de uso de agua (DUA) 
 
Figura IV.19 Registrar DUA 
Fuente: Elaboración propia 
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4.5.11. Registro de volumen 
 
Figura IV.20 Registro de volumen 
Fuente: Elaboración propia 
4.5.12. Reporte contabilidad 
 
Figura IV.21 Reporte contabilidad 
Fuente: Elaboración propia 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
En este capítulo se presentan las conclusiones y recomendaciones referidas tanto 
al sistema como a los procesos de la Dirección General de Control y Supervisión de 
Comunicaciones dentro del marco del Procedimiento Administrativo Sancionador. 
5.1 CONCLUSIONES 
Al terminar el presente proyecto se puede concluir lo siguiente: 
 El prototipo planteado brinda una solución óptima para mejorar la autoliquidación 
mensual de la Retribución Económica – ANA, propone la automatización de sus 
procesos, ya que se identifica y concilia gran cantidad de pagos de los usuarios 
energéticos remitidos por el Banco de la Nación, cuyos procedimientos no se 
encuentran estandarizados y documentados, por lo que existen numerosos 
casos de pagos sin identificar. Para el prototipo del sistema de autoliquidación 
se tomó en cuenta los diferentes requerimientos que se lograron obtener en las 
entrevistas con las personas que tienen a cargo este proceso; de igual forma se 
tomó como base los formularios que los clientes hasta la actualidad utilizan, con 
ello se busca una pronto y sencilla integración del usuario energético a las 
herramientas del sistema. 
 El uso de la metodología UWE satisfizo la realización de análisis y diseño para el 
desarrollo de la propuesta del módulo prototipo para la recaudación económica 
por el uso de agua con fines energéticos, ya que se obtuvieron las 
especificaciones de requerimientos, casos de uso, diagramas de casos de uso, 
modelo entidad relación. 
 En base a los requerimientos planteados se realizaron las interfaces del módulo 
prototipo para la recaudación económica por uso de agua con fines energéticos 
5.2 RECOMENDACIONES 
Al terminar el presente proyecto se puede recomendar lo siguiente: 
 Que la autoliquidación mensual de la Retribución Económica – ANA, se desarrolle 
de forma integrar en todas las áreas de cobranza. 
 Sensibilizar y capacitar al personal en temas de procesos 
 Utilizar el correo electrónico como medio para la notificación a usuarios 
energéticos que no declaren la Autoliquidación y realicen el pago dentro de los 
10 días del siguiente mes. 
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